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Beschreibung 

Speicherzellenanordnung fur einen DRAM-Speicher mit einem 
Kontaktbitanschluss fiir zwei Grabenkondensatoren verschiede- 
ner Reihen 

Die Erfindung betrifft eine Speicherzellenanordnung, insbe- 
sondere fur einen DRAM-Speicherbaustein gemaS Patentanspruch 
1 . 

Speicherbausteine, insbesondere dynamische Schreib-/ Lese- 
speicher (DRAM) enthalten ein oder mehrere Zellenfelder mit 
Speicherzellen. Die Speicherzellen sind in einem Zellenfeld 
nach Art einer Matrix in Zeilen und Spalten angeordnet . Eine 
Speicherzelle weist einen Auswahl transistor und einen Konden- 
sator auf . Ein Steueranschluss des Auswahltransistors wird 
von einer Wortleitung gebildet. Der Auswahltransistor ist mit 
einem ersten Anschluss an den Kondensator und mit einem zwei- 
ten Anschluss an eine Bitleitung angeschlossen . Die Wortlei- 
tungen und die Bitleitungen sind senkrecht zueinander ange- 
ordnet . 

Aus DE 100 27 912 Al ist eine gattungsgemaSe Speicherzellen- 
anordnung bekannt, bei der die Kondensatoren in Form von Gra- 
benkondensatoren ausgebildet sind. Die weiterschreitende Mi- 
niaturisierung der Speicherbausteine fuhrt dazu, dass die Ab- 
stande zwischen den Kondensatoren und die Abstande zwischen 
den spannungsf uhrenden Bereichen immer kleiner werden. Zudem 
nimmt die Ladungskapazitat der Kondensatoren weiter ab, wobei 
die Ladungskapazitat des Kondensators schon geringer ist als 
die Ladungskapazitat der mit dem Kondensator verbindbaren 
Bitleitung. Aufgrund der geringen Ladung, die im Kondensator 
gespeichert ist und aufgrund der geringen Abstanden zwischen 
den Signal- und Steuerleitungen, wie z, B. den Bitleitungen 
und den Wortleitungen besteht das Problem einer gegenseitigen 
Signalbeeinf lussung . 
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Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Speicherzellen- 
anordnung bereitzustellen, die eine hohe Dichte von Graben- 
kondensatoren ermoglicht und zudem eine reduzierte Signal- 
kopplung zwischen den Signal- und/oder Steuerleitungen auf- 
5 weist. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Speicherzellenanord- 
nung gemaS dem Anspruch 1 gelost . Weitere vorteilhafte Aus- 
f uhrungsf ormen der Erfindung sind in den abhangigen Anspru- 
10 Chen angegeben. 




Weitere vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen der Erfindung sind in 
den abhangigen Anspruchen angegeben. 



15 Die erf indungsgemafie Speicherzellenanordnung weist den Vor- 

teil auf , dass die Grabenkondensatoren einen geringen Abstand 
voneinander aufweisen und trotzdem zwei Grabenkondensatoren 
iiber einen Kontaktbitanschluss mit einer Bitleitung wahlweise 
elektrisch leitend verbindbar sind. Durch die Einsparung von 

2 0 Kontaktbitanschliissen sind die Kapazitaten der Bitleitungen 

reduziert . 

GemaS der erf indungsgemaSen Anordnung ist es moglich, trotz 
der kompakten Anordnung zwei Grabenkondensatoren uber einen 
^5 Kontaktbitanschluss mit einer Bitleitung elektrisch leitend 
zu verbinden. Dies ist dadurch moglich, dass ein Kontaktbit- 
anschluss mit zwei Grabenkondensatoren verschiedener Reihen 
elektrisch leitend verbunden ist. Durch die Einsparung eines 
Kontaktbitanschlusses wird die elektrische Kopplung zwischen 

3 0 den Wort lei tungen (Steuerleitungen) und den Kontaktbitan- 

schliissen (Signalleitungen) reduziert. Damit ist eine hohere 
Storsignalsicherheit fur das Auslesen der Inf ormationen aus 
den Speicherzellen gegeben. 

35 Vorzugsweise sind die Grabenkondensatoren in einem regelmaSi- 
gen Raster angeordnet, wobei ein mittlerer Grabenkondensator 
jeweils von vier benachbarten Grabenkondensatoren umgeben 
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ist, wobei die Zentren der vier umgebenden Grabenkondensato- 
ren jeweils vorzugsweise den gleichen Abstand zu dem Zentrum 
des mittleren Grabenkondensators aufweisen. Auf diese Weise 
wird eine dichte und regelmaSige Anordnung der Grabenkonden- 
5 satoren ermoglicht. Durch die dichte Anordnung besteht ein 
geringerer Flachenbedarf und durch die regelmalSige Anordnung 
ist das Layout fur die Grabenkondensatoren einfach und kos- 
tengiinstig herzustellen. 

10 In einer bevorzugten Ausf lihrungsf orm ist der Kontaktbitan- 

schluss zwischen zwei nachstliegenden Wortleitungen angeord- 
net. Benachbart zu einer nachstliegenden Wortleitung ist je- 
^ weils eine weitere Wortleitung angeordnet, die die Steueran- 
schliisse fiir die Auswahltransistoren der Grabenkondensatoren 

15 bilden, die mit dem Kontaktbitanschluss leitend verbindbar 
sind. Auf diese Weise wird eine einfache, symmetrische und 
kompakte Anordnung der Wortleitungen ermoglicht. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungs form weisen die Gra- 
2 0 benkondensatoren eine nach oben sich verjungende Quer- 

schnittsform auf. Zudem ist mindestens teilweise der Kontakt- 
bitanschluss liber einem Grabenkondensator angeordnet . Durch 
diese Anordnung wird zusatzlich Oberflache eingespart, so 
dass eine kostengiinstige Fertigung der Speicherzellenanord- 
|p5 nung moglich ist. 

In einer vorteilhaf ten Ausf lihrungsf orm sind die Wortleitungen 
parallel nebeneinander und oberhalb von Grabenkondensatoren 
gefiihrt. Auf diese Weise wird eine einfache, symmetrische und 
30 platzsparende Struktur erreicht . 

In einer ersten Ausf uhrungs form ist die Verbindungsleitung 
zwischen den zwei zweiten Anschlussbereichen der zwei Graben- 
kondensatoren, die mit einem gemeinsamen Kontaktbitanschluss 
35 verbindbar sind, in Form eines dotierten Gebietes ausgebil- 
det, das in das Halbleitermaterial eingebracht ist. 
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In einer weiteren Ausf lihrungsf orm ist die Verbindungsleitung 
in Form einer leitenden Schicht ausgebildet, die auf das 
Halbleitermaterial auf gebracht ist . 

5 Vorzugsweise liegt die Hohe der leitenden Schicht im Bereich 
von 10 bis 50 nm. Durch die geringe Hohe ist eine Reduzierung 
der Signalbeeinf lussung zwischen Wort lei tung und Signallei- 
tung gegeben. 

10 In einer weiteren Ausf lihrungsf orm weist die Speicherzellenan- 
ordnung gekreuzte Bitleitungen auf, wobei eine True- und eine 
Komplementarbitleitung eines Bitleitungspaares gekreuzt ange- 

^ ordnet sind und zu einer gemeinsamen Verstarkerschaltung ge- 
fuhrt sind. Durch die gekreuzte Anordnung der Bitleitungen 

15 wird eine Reduzierung der Signalbeeinf lussung zwischen den 
Bitleitungen beim Auslesen einer Ladung einer Speicherzelle 
erreicht . 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher er- 
2 0 lautert . Es zeigen 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines DRAM-Speicherbau- 
steins ; 

Figur 2 eine schematische Darstellung eines Speicherzellen- 
feldes mit gekreuzten Bitleitungen; 

Figur 3 einen Ausschnitt aus einem Speicherzellenf eld; 
Figur 4 den gleichen Ausschnitt des Speicherzellenf eldes ge- 
maS Figur 3, wobei die Bitleitungen zusatzlich eingezeichnet 
sind; 

30 Figur 5 eine schematische Darstellung eines Querschnittes ei- 
nes Grabenkondensators mit einem Auswahl transistor und einem 
Kontaktbitanschluss ; 

Figur 6 eine vereinfachte Darstellung eines Ausschnittes des 
erf indungsgemaSen Layouts; 
35 Figur 7 einen Querschnitt durch eine Reihe von Grabenkonden- 
satoren; 
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Figur 8 einen ersten Querschnitt durch eine erste Ausfuh- 
rungsform der Verbindungsleitung; 

Figur 9 einen ersten Querschnitt durch eine zweite Ausfuh- 
rungsform der Verbindungsleitung; 
5 Figur 10 einen zweiten Querschnitt durch die erste Ausfiih- 
rungsform der Verbindungsleitung parallel zu den Reihen der 
Grabenkondensatoren mit der Darstellung der benachbarten 
Wort 1 e i t ungen ; 

Figur 11 einen zweiten Querschnitt durch die zweite Ausfuh- 
10 rungsform der Verbindungsleitung mit der Darstellung der be- 
nachbarten Wortleitungen; 

Figur 12 eine Darstellung eines gemeinsamen Anschlussgebietes 
fiir zwei Grabenkondensatoren ; 

Figur 13 ein Layout einer zweiten Ausf uhrungsf orm; 
15 Figur 14 das Layout der zweiten Ausf uhrungsf orm mit Bitlei- 

tungen und 

Figur 15 eine weitere Ausf uhrungsf orm eines Speicherzellen- 
feldes mit gekreuzten Bitleitungen, 

20 Die Erfindung wird im Folgenden am Beispiel eines DRAM- 

Speicherbausteins mit Grabenkondensatoren beschrieben. Die 
erf indungsgemaSe Speicherzellenanordnung kann auch in anderen 
Speicherbausteinen eingesetzt werden. 

^5 Figur 1 zeigt schematisch einen Speicherbaustein 1, der als 
DRAM-Speicherbaustein ausgebildet ist und in Halbleitertech- 
nik realisiert ist. In Figur 1 sind nur die Telle des Spei- 
cherbausteins dargestellt, die fiir das Verstandnis der Erfin- 
dung von Bedeutung sind, 

30 

Der Speicherbaustein 1 weist ein Zellenfeld 9 auf , in dem 
Speicherzellen 2 angeordnet sind. Jede Speicherzelle 2 um- 
fasst einen Auswahl transistor 4 und einen Kondensator 3. Der 
Kondensator 3 ist an einen ersten Anschluss des Auswahltran- 
35 sistor 4 angeschlossen . Ein zweiter Anschluss des Auswahl - 

transistors 4 steht mit einer Bitleitung 5 in Verbindung. Ein 
Steueranschluss des Auswahl transistors 4 ist an eine Wortlei- 
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tung 6 angeschlossen . Die Wortleitungen 6 sind an einen Zei- 
lendecoder 10 und die Bitleitungen 5 an eine Verstarkerschal - 
tung 7 angeschlossen. 

5 Zum Auslesen einer Information aus einer Speicherzelle 2 wird 
die Adresse der auszulesenden Speicherzelle einem Adressdeco- 
der zugefiihrt, der die Adresse in eine Zeilenadresse und in 
eine Spaltenadresse aufteilt. Die Zeilenadresse wird dem Zei- 
lendecoder 10 und die Spaltenadresse dem Spaltendecoder 11 

10 zugef lihrt - Bei Erhalt der Zeilenadresse der Speicherzelle 
wahlt der Zeilendecoder 10 die entsprechende Wortleitung 6 
aus und aktiviert die entsprechende Wortleitung, d.h. es wird 
^ ein Spannungspotential an die ausgewahlten Wortleitung ange- 
legt . Durch das Spannungspotential der Wortleitung wird der 

15 Auswahltransistor 4 leitend geschaltet, so dass die Ladung 

des Kondensators 3 der ausgewahlten Speicherzelle 2 iiber den 
Auswahltransistor 4 auf die angeschlossene Bitleitung 5 
flieSt. Die Bitleitung 5 fiihrt die ausgelesene Ladung an die 
Verstarkerschal tung 7. Die ausgelesene Ladung wird mit einer 

2 0 Ladung einer Referenzbit lei tung verglichen. Die Spannungsun- 
terschiede zwischen der Bitleitung und der Ref erenzbitleitung 
werden durch die Verstarkerschal tung 7 auf gespreizt - Die ver- 
grojSerten Spannungsunterschiede werden einem Gatterblock zu- 
gefuhrt. Die ausgewahlte Bitleitung und die Ref erenzbitlei- 
^1^5 tung werden durch eine True- und eine komplementare Bitlei- 
tung 5a, 5b dargestellt. 

Da die ausgewahlte Wortleitung 6 mit einer Vielzahl von Aus- 
wahltransistoren 4 verbunden ist, ist eine weitere Auswahl 

30 des Bitleitungspaares erf orderlich, um die Ladung einer ge- 
wunschten Speicherzelle auszulesen. Die weitere Auswahl wird 
durch den Spaltendecoder 11 vorgenommen. Der Spaltendecoder 
11 wahlt nach Erhalt der Spaltenadresse der auszuwahlenden 
Speicherzelle den entsprechenden Gatterblock des Bitleitungs- 

35 paares aus, von dem eine Bitleitung mit der Ladung der auszu- 
lesenden Speicherzelle 2 beaufschlagt ist. Durch die Auswahl 
des Gatterblocks werden liber Transistoren die Spannungspoten- 
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tiale der zwei Bitleitungen des Bitleitungspaares an einen 
Datenausgangspuf f er weitergegeben . In Abhangigkeit von dem 
Verhaltnis der Spannungspotentiale der zwei Bitleitungen des 
Bitleitungspaares wird eine logische „1" oder eine logische 
5 „0'* als Information der Speicherzelle erkannt . 

Die f ortschreitende Miniaturisierung der Kondensatoren fiihrt 
dazu, dass die in den Kondensatoren gespeicherte Ladung sehr 
klein ist und die Kapazitat der Kondensatoren kleiner ist als 

10 die Kapazitat einer Bitleitung 5. Aufgrund der geringen La- 
dung der Kondensatoren 3 ist es erf orderlich, gegenseitige 
^ Ladungsbeeinf lussungen zwischen den Signal lei tungen und/oder 
den Steuerleitungen, insbesondere zwischen den Bitleitungen 
und den Wortleitungen zu reduzieren. Weiterhin ist es erfor- 

15 derlich, die Bitleitungskapazitat so klein wie moglich auszu- 
bilden, damit die Wirkung der Kapazitat der Speicherzelle zur 
Detektion einer Ladung verbessert wird. 

Zur Reduzierung der elektrischen Kopplung zwischen den Bit- 

2 0 leitungen werden zwei Bitleitungen 5a, 5b eines Bitleitungs- 

paares abwechselnd gekreuzt angeordnet, wie in Figur 2 darge- 
stellt ist. Zudem sind mehrere Verstarkerschal tungen 7 auf 
gegeniiberliegenden Seiten des Speicherzellenf eldes 9 angeord- 
net. Die Bitleitungspaare 5a, 5b sind zu Verstarkerschaltun- 
^^5 gen 7 gefiihrt, die abwechselnd auf verschiedenen Seiten des 
Zellenf eldes 9 angeordnet sind. Eine Wortleitung 6 steuert 
Speicherzellen 2 an, die mit jeder zweiten Bitleitung 5a, 5b 
uber einen Kontaktbitanschluss 16 verbunden sind. Benachbarte 
Wortleitungen 6 steuern Speicherzellen 2 an, die mit ver- 

3 0 schiedenen Bitleitungen 5a, 5b iiber Kontaktbitanschliisse 16 

verbunden sind. 

Die erf indungsgemafie Speicherzellenanordnung kann vorzugswei- 
se in einer Wortleitungs- und Bitleitungsstruktur gemaS dem 
35 Beispiel der Figur 2 eingesetzt werden, bei der gekreuzte 
Bitleitungen angeordnet sind. Die gekreuzten Bitleitungen 
sind voneinander elektrisch isoliert, bewirken jedoch wegen 
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ihrer gekreuzten Anordnung eine geringere gegenseitige Beein- 
flussung der Spannungspotentiale beim Auslesen einer Ladung 
aus einer Speicherzelle 2. Die erf indungsgemaSe Speicherzel- 
lenanordnung kann jedoch auch bei jeder anderen Art von Wort- 
5 und Bitleitungsstruktur eingesetzt werden. 

Figur 3 zeigt in einer schematischen Darstellung einen Aus- 
schnitt eines Schaltungslayouts fur die Speicherzellenanord- 
nung des Zellenfeldes 9- Die Wortleitungen 6 sind in Form von 
10 geraden Bahnen parallel nebeneinander angeordnet . In dem dar- 
gestellten Ausf uhrungsbeispiel sind die Kondensatoren der 
Speicherzellen in Form von im Querschnitt kreisf ormigen Gra- 
benkondensatoren 12 ausgebildet . Anstelle der kreisf ormigen 
Grabenkondensatoren konnen auch im Querschnitt ovale Graben- 
15 kondensatoren vorgesehen sein. Die Grabenkondensatoren 12 

weisen einen Kontaktanschluss 13 auf . Zudem sind Kontaktbit- 
anschlusse 16 dargestellt, die zu Bitleitungen 5 gefiihrt 
sind, die in Figur 3 nicht dargestellt sind. Die Grabenkon- 
densatoren 12 sind in einem regelmafiigen Muster angeordnet, 
20 wobei jeder Grabenkondensator vorzugsweise von vier benach- 

barten Grabenkondensatoren 12 umgeben ist, deren Zentren vor- 
zugsweise den gleichen Abstand zu dem Zentrum des mittleren 
Grabenkondensators 12 auf weisen. Die Grabenkondensatoren 12 
sind in Reihen R angeordnet, wobei die Grabenkondensatoren 12 
1^5 zweier Reihen in der Reihenrichtung zueinander versetzt ange- 
ordnet sind. Die Richtung der Reihen ist in Form von Pfeilen 
angedeutet . 

Die Kontaktanschliisse 13 der Grabenkondensatoren 12 sind in 
30 einer Reihe immer auf der gleichen Seite angeordnet. Bei auf- 
einander folgenden Reihen, in der Figur von oben nach unten, 
sind die Kontaktanschliisse 13 auf unterschiedlichen Seiten 
der Grabenkondensatoren 12, aber immer in der Reihenrichtung, 
d.h- seitlich zum Grabenkondensator, angeordnet. Zwischen 
35 zwei Grabenkondensatoren 12 ist in Reihenrichtung ein aktives 
Gebiet 14 ausgebildet. Im aktiven Gebiet 14 sind Telle des 
Auswahltransistors 4 angeordnet, mit dem ein Grabenkondensa- 
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tor 12 mit einer Bitleitung 5 verbindbar ist . Das aktive Ge- 
biet 14 ist in Reihenrichtung jeweils durch die Grabenkonden- 
satoren 12 elektrisch isoliert. In seitlicher Richtung sind 
die einzelnen aktiven Gebiete 14 liber nicht dargestellte Iso- 
5 lationsschichten , elektrisch isoliert, um eine gegenseitige 
Beeinf lussung zu vermeiden. 

Erf indungsgemaS sind jeweils zwei aktive Gebiete 14 zweier 
Reihen, die teilweise in Reihenrichtung liberlappend nebenein- 

10 ander angeordnet sind, liber eine Verbindungsleitung 15 elekt- 
risch miteinander verbunden. Die zwei aktiven Gebiete 14, die 
^ uber die Verbindungsleitung 15 miteinander elektrisch verbun- 
j den sind, bilden ein gemeinsames Anschlussgebiet 17. Das An- 

schlussgebiet 17 ist an einen Kontaktbitanschluss 16 ange- 

15 schlossen, der nach oben zu einer Bitleitung 5 gefiihrt ist. 

An das Anschlussgebiet 17 grenzen vier Grabenkondensatoren 12 
an. Zwei innere Grabenkondensatoren weisen einen ersten Ab- 
stand voneinander auf . Zwei auSere Grabenkondensatoren 12 
weisen einen zweiten Abstand zueinander auf. Der erste Ab- 

2 0 stand ist kleiner als der zweite Abstand. Die inneren Graben- 

kondensatoren sind nicht elektrisch leitend mit dem An- 
schlussgebiet 17 verbunden. Die zwei aulSeren Grabenkondensa- 
toren 12 sind liber die Kontaktanschliisse 13 und die Auswahl- 
transistoren 4 mit dem Anschlussgebiet 17 elektrisch leitend 
^5 verbindbar. 

Durch die gewahlte Ausfuhrungsf orm kann zum einen eine hohe 
Dichte der Grabenkondensatoren 12 erreicht und trotzdem ein 
elektrischer Kontakt zwischen zwei Grabenkondensatoren und 

3 0 einer Bitleitung 5 uber nur einen gemeinsamen Kontaktbitan- 

schluss 16 bereitgestellt werden. 

Die Wortleitungen 6 sind vorzugsweise mindestens teilweise 
uber Grabenkondensatoren 12 gefiihrt. Die dargestellten Kon- 
35 taktbitanschliisse 16 sind mindestens teilweise liber einem un- 
teren breiteren Querschnitt eines Grabenkondensators angeord- 
net . 
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Ein Kontaktbitanschluss 16 ist zwischen zwei nachsten Wort- 
leitungen 6 angeordnet, die jedoch nicht mit den Auswahltran- 
sistoren der Grabenkondensatoren 12 verbunden sind, die 
elektrisch mit dem Kontaktbitanschluss 16 leitend verbindbar 
5 sind. An den jeweiligen von dem Kontaktbitanschluss 16 abge- 
wandten Seiten der nachsten Wortleitungen sind weitere Wort- 
leitungen 6 angeordnet, die die Steueranschliisse fur die Aus- 
wahltransistoren 4 der Grabenkondensatoren 12 bilden, die mit 
dem Kontaktbitanschluss 16 elektrisch leitend verbindbar 
10 sind. 

^ Figur 4 zeigt den gleichen Ausschnitt wie Figur 3, wobei zu- 
/ satzlich die Bitleitungen 5 dargestellt sind. Die Bitleitun- 

gen 5 sind in dem dargestellten Ausf lihrungsbeispiel senkrecht 

15 zu den Wortleitungen 6 und liber den aktiven Gebieten 14 ent- 
lang einer Reihe von Grabenkondensatoren 12 angeordnet - Die 
Bitleitungen 5 sind abwechselnd als Bitleitung True- (BLt) 
und als komplementare Bitleitung (BLc) angeordnet, wobei eine 
komplementare und eine True-Bitleitung ein Bitleitungspaar 

20 bilden, das zur Auswertung des Inf ormationsinhaltes einer 
Speicherzelle, wie bei Figur 1 beschrieben, mit einer Ver- 
starkerschaltung 7 verbunden ist, 

Figur 5 zeigt einen Querschnitt durch einen Grabenkondensator 
'igfiS 12 und Telle der angrenzenden aktiven Gebiete 14. Ein Graben- 
kondensator 12 ist in ein Halbleitersubstrat 3 0 eingebracht, 
wobei in das Halbleitersubstrat 3 0 ein Graben 31 eingebracht 
ist, der in einem unteren Bereich einen groSeren, kreisformi- 
gen Querschnitt als in einem oberen Bereich hat. Als Halblei- 
30 tersubstrat wird vorzugsweise ein Siliziumsubstrat verwendet. 
Das Siliziumsubstrat ist vorzugsweise schwach p-dotiert. Der 
Graben 31 ist mit einer elektrisch leitenden Schicht, vor- 
zugsweise mit Polysilizium, ausgefiillt, das beispielsweise 
mit Arsen oder Phosphor hoch n-dotiert ist. Die leitende 
3 5 Schicht bildet eine innere Elektrode 19 des Grabenkondensa- 
tors 12. Die innere Elektrode 19 ist mit einer Speicherdie- 
lektrikumsschicht 26 umgeben. Angrenzend an einen unteren Be- 
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reich des Grabens 31 ist eine auSere Elektrode 20 ausgebil- 
det . Die aufiere Elektrode 20 ist als hoch n-dotiertes Gebiet 
ausgebildet und umgibt den Graben 31 bis in einen mittleren 
Bereich. Im oberen Bereich verjiingt sich der Querschnitt des 
5 Grabens 31 und ist von einem Isolationskragen 32 umgeben. Die 
innere Elektrode 19 ist auf einer Seite weiter verjungt und 
liber eine weitere Isolationsschicht 27 von dem angrenzenden 
Halbleitermaterial elektrisch isoliert ist. 

10 Die weitere Isolationsschicht 27 ist bis zur Oberflache des 

Halbleitersubstrats 30 gef uhrt . Gegenuberl legend zur Isolati- 
^ onsschicht 2 7 ist in einem oberen Endbereich ein Seitenbe- 
reich des Isolationskragens 32 in Richtung auf ein aktives 
Gebiet 14 geoffnet. Auf diese Weise ist eine elektrisch lei- 

15 tende Verbindung zwischen der innneren Elektrode 19 und dem 

aktiven Gebiet 14 gegeben. Direkt an der inneren Elektrode 19 
ist ein erstes Anschlussgebiet 21 angeordnet, das mit der in- 
neren Elektrode 19 leitend verbunden ist. Das erste An- 
schlussgebiet 21 besteht beispielsweise aus einem n-dotierten 

20 Gebiet des Halbleitermaterials . Die seitliche Offung der in- 
neren Elektrode 19 zum aktiven Gebiet 14 bildet den Kontakt- 
anschluss 13 . 

Seitlich beabstandet zum ersten Anschlussgebiet 21 ist ein 
zw,eites Anschlussgebiet 22 ausgebildet. Das zweite Anschluss- 
^ gebiet 22 besteht vorzugsweise aus einem n-dotierten Gebiet. 

Das erste und das zweite Anschlussgebiet 21, 22 sind seitlich 
durch ein Kanalgebiet 33 beabstandet- Uber dem Kanalgebiet 33 
ist seitlich uberlappend zum ersten und zweiten Anschlussge- 

3 0 biet 21, 22 eine Gate-Oxidschicht 23 auf dem Halbleitersub- 
strat aufgebracht. Uber der Gate-Oxidschicht 23 ist eine 
Wortleitung 6 angeordnet. Die Wortleitung 6, das erste und 
zweite Anschlussgebiet 21, 22 und das Kanalgebiet 33 bilden 
einen Answahl trans is tor 4 in Form eines Feldef f ekttransis- 

35 tors. 
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Die Wortleitung 6 ist von einer Isolationsschicht 24 bedeckt^ 
die auf dem Halbleitersubstrat 30 aufgebracht ist. Die Isola- 
tionsschicht 24 ist beispielsweise in Form einer Silizium- 
oxidschicht ausgebildet. Auf der Isolationsschicht 24 ist ei- 
5 ne Bitleitung 5 quer zur Langsrichtung der Wortleitung 6 an- 
geordnet • Der Grabenkondensator 13 trennt elektrisch zwei ak- 
tive Gebiete 14, wobei auch im aktiven Gebiet 14, das rechts 
neben der weiteren Isolationsschicht 27 angeordnet ist, ein 
zweites Anschlussgebiet 22 eingebracht ist. Das zweite An- 

10 schlussgebiet 22 ist uber einen Kontaktbitanschluss 16 elekt- 
risch lei tend mit der Bitleitung 5 verbunden. Der Kontaktbit- 
1^"^^ anschluss 16 ist durch die Isolationsschit 24 hindurch von 

dem zweiten Anschlussgebiet 22 bis zur Bitleitung 5 gef uhrt . 
Der Kontaktbitanschluss 16 ist beispielsweise aus einem me- 

15 tallischen Material oder einer leitenden Polysiliziumschicht 
gebildet . 

Figur 6 zeigt einen Teilausschnitt der Figur 3, wobei die ge- 
meinsamen Anschlussgebiete 17 mit einer Linie umgeben sind. 



20 



In Figur 7 ist ein Schnitt A-A durch Figur 6 entlang einer 
Reihe von Grabenkondensatoren 12 schematisch dargestellt. Da- 
bei ist deutlich die Anordnung der Wortleitungen 6 zu erken- 
nen, die uber den aktiven Gebieten 14 zwischen den ersten und 



^||p^5 den zweiten Anschlussgebieten 21, 22 und uber den Grabenkon- 



densatoren 12 angeordnet sind. Bei jedem zweiten Grabenkon- 
densator 12 ist zudem mindestens teilweise liber dem Graben- 
kondensator 12 ein Kontaktbitanschluss 16 angeordnet, der ein 
zweites Anschlussgebiet 22 elektrisch leitend einer Bitlei- 
30 tung 5 verbindet . Je nach Ausf lihrungsf orm konnen die Kontakt- 
bitanschlusse 16 auch seitlich versetzt zu den Grabenkonden- 
satoren angeordnet sein. 

In Figur 8 ist ein Schnitt B-B der Figur 6 dargestellt, der 
35 senkrecht zu den Reihen der Grabenkondensatoren angeordnet 
ist und durch eine Verbindungsleitung 15 gefuhrt ist. Die 
Verbindungsleitung 15 ist in dem dargestellten Ausfuhrungs- 
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beispiel in Form einer Leitungsschicht 2 9 ausgebildet, die 
auf dem Halbleitersubstrat 30 aufgebracht ist. Die Leitungs- 
schicht 2 9 liberlappt in den seit lichen Endbereichen jeweils 
mit zugeordneten zweiten Anschlussgebieten 22 zweier aktiver 
Gebiete 14 nebeneinander angeordneter Reihen. Die Leitungs- 
schicht 2 9 weist eine Schichtdicke auf, die deutlich niedri- 
ger ist als die Lange der Kontaktanschliisse 16. Vorzugsweise 
liegt die Schichtdicke der Leitungsschicht 2 9 im Bereich von 
10 bis 50 nm. Gute Ergebnisse wurden mit einer Schichtdicke 
von 20 nm erreicht. Vorzugsweise wird als Material fur die 
Leitungsschicht 29 leitendes Polysilicium verwendet • 

Figur 9 zeigt den Schnitt B-B, bei dem die Verbindungsleitung 
15 in Form einer Dot ierschicht 28 im Halbleitersubstrat 30 
ausgebildet ist. Die Dotierschicht 28 ist n-dotiert und geht 
seitlich in zweite Anschlussgebiete 22 zweier aktiver Gebiete 

14 iiber, die in verschiedenen Reihen angeordnet sind. 

Figur 10 zeigt einen Querschnitt C-C der Figur 6, der paral- 
lel zu den Reihen der Grabenkondensatoren und zwischen zwei 
Reihen angeordnet ist. In Figur 10 ist die Verbindungsleitung 

15 in Form einer Dotierschicht 2 8 ausgebildet, die in das 
Halbleitersubstrat 30 eingebracht ist. Die Dotierschicht 28 
ist beispielsweise n-dotiert. 

Figur 11 zeigt den Querschnitt C-C, bei dem die Verbindungs- 
leitung in Form der Leitungsschicht 29 ausgebildet ist. 

Figur 12 zeigt eine Grundzelle, aus der die Speicherzellenan- 
ordnung aufgebaut ist. Die Grundzelle umfasst zwei aktive Ge- 
biete 14, die liber eine Verbindungsleitung 15 miteinander 
verbunden sind und ein gemeinsames Anschlussgebiet 17 bilden. 
Der Kontaktbitanschluss 16 ist vorzugsweise liber einem Gra- 
benkondensator angeordnet, der nicht elektrisch leitend mit 
dem gemeinsamen Anschlussgebiet 17 verbindbar ist. Fiir eine 
geringere Packungsdichte kann der BitleitungsanschluiS 16 auch 
seitlich versetzt zum Grabenkondensator 12 angeordnet sein. 
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Beispielsweise kann der Kontaktbitanschluss auch iiber der 
Verbindsleitung angeordnet sein. 

Es ist zu erkennen, dass die aktiven Gebiete 14 jeweils durch 
die angrenzenden Grabenkondensatoren 12 seitlich begrenzt und 
elektrisch isoliert sind. Entlang den Langsseiten der aktiven 
Gebiete 14 sind Isolationsschichten zur Isolation angeordnet, 
die nicht dargestellt sind- Der mogliche Stromfluss zwischen 
den Grabenkondensatoren und dem gemeinsamen Kontaktbitan- 
schluss 16 ist schematisch in Form von Pfeilen angedeutet . 

Durch das erf indungsgemaSe Schaltungslayout ist es trotz der 
hohen Dichte der Grabenkondensatoren moglich, zwischen den 
Grabenkondensatoren einen relativ groSen Abstand einzuhalten 
und trotzdem iiber einen einzigen Kontaktbitanschluss 16 zwei 
Grabenkondensatoren mit einer Bitleitung zu verbinden. Auf 
diese Weise werden Bitleitungsanschlusse 16 eingespart, Da- 
durch werden elektrische Kopplungen zwischen einer Wortlei- 
tung 6 und einem Kontaktbitanschluss 16 vermieden. Somit ist 
eine geringere Signalbeeinf lussung zwischen den Wortleitungen 
und den Bitleitungen gegeben. 

Wie aus den Figuren 10 und 11 ersichtlich ist, sind die Ver- 
bindungsleitungen 15 parallel zu den Wortleitungen 6 angeord- 
net. Jedoch bestehen aufgrund der Ausf lihrungsf orm der Verbin- 
dungsleitung 15 kaum Wechselwirkungen zwischen der Wort lei- 
tung 6 und der Verbindungsleitung 15. In Form der Dotier- 
schicht 28 besteht ein relativ groSer vertikaler Abstand zwi- 
schen der Wortleitung 6 und der Dotierschicht 28, so dass die 
gegenseitige Beeinf lussung gering ist, Auch in der Ausfuhrung 
der Leitungsschicht 2 9 gemaS Figur 11 besteht kaum eine Wech- 
selwirkung, da die seitliche Uberdeckungsf lache zwischen der 
Wortleitung 6 und der Leitungsschicht 2 9 sehr gering oder 
gleich Null ist. Die geringe Uberdeckung wird dadurch er- 
reicht, dass die Hohe der Leitungsschicht 2 9 entsprechend 
klein gewahlt ist. 
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Figur 13 zeigt eine zweite Ausf iihrungsf orm einer Speicherzel- 
lenanordnung, die im Wesent lichen wie die erste Ausfiihrungs- 
form, die in den Figuren 3 bis 12 beschrieben ist, aufgebaut 
ist. In dieser Darstellung sind die Bitleitungen nicht darge- 
stellt. Ein wesentlicher Unterschied besteht darin, dass die 
Kontaktbitanschliisse 16 jeweils zwischen zwei Reihen von Gra- 
benkondensatoren 12, d.h. zwischen zwei Reihen von aktiven 
Gebieten 14 angeordnet sind. Die Anbindung des Kontaktbitan- 
schlusses 16 an die Kontaktanschlusse 13 der Grabenkondensa- 
toren 12 entspricht mit der im ersten Ausf lihrungsbeispiel der 
Figuren 3 bis 12 beschriebenen Anbindung. In Form von Pfeilen 
ist der Stromfluss der zwei Grabenkondensatoren angedeutet, 
die an einen gemeinsamen Kontaktbitanschluss 16 angeschlossen 
sind. 

Figur 14 zeigt die zweite Ausf iihrungsf orm der Speicherzellen- 
anordnung mit der Darstellung der True- und komplementaren 
Bitleitungen 5a, 5b. Dabei ist deutlich zu erkennen, dass die 
Bitleitungen 5a, 5b jeweils zwischen zwei Reihen von aktiven 
Gebieten 14 und damit zwischen zwei Reihen von Grabenkonden- 
satoren 12 parallel zu den Reihen der aktiven Gebiete 14 an- 
geordnet sind. Damit ist jeder Kontaktbitanschluss 16 liber 
eine senkrechte Verbindung elektrisch leitend mit einer ent- 
sprechenden Bitleitung 5a, 5b verbunden. Auf diese Weise wird 
ein Anschlussmuster erhalten, wie in Figur 2 dargestellt ist. 
Dabei steuert eine Wortleitung 6 Speicherzellen 2 an, die li- 
ber einen entsprechenden Kontaktbitanschluss 16 mit jeder 
zweiten Bitleitung 5a, 5b verbunden sind. Somit steuert eine 
Wortleitung 6 fur jede zweite Bitleitung 5a, 5b, die die 
Wortleitung 6 kreuzt, den Ladungsaustausch mit einer zugeord- 
neten Speicherzelle 2 . 

Figur 15 zeigt eine schematische Darstellung einer zweiten 
Ausf iihrungsf orm eines Speicherzellenf eldes mit gekreuzten 
Bitleitungen, bei der eine Wortleitung jeweils Speicherzellen 
2 ansteuert, die mit zwei aufeinander folgenden Bitleitungen 
5b, 5a, die die Wortleitung 6 kreuzen, iiber entsprechende 
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Kontaktbitanschlusse 16 elektrisch leitend verbunden sind. 
Die Speicherzellen 2, die mit den nachsten zwei Bitleitungen 
5a, 5b verbunden sind, die die Wortleitung 6 kreuzen, werden 
nicht von der Wortleitung 6 angesteuert. Erst die zwei Spei- 
5 cherzellen 2, die mit den darauf folgenden zwei Bitleitungen 
5b, 5a verbunden sind, die die Wortleitung 6 kreuzen, werden 
wiederum von der gleichen Wortleitung 6 angesteuert. Somit 
wird das in Figur 15 dargestellte Anschlussmuster erhalten, 
bei dem eine Wortleitung 2 jeweils zwei nebeneinander ange- 

10 ordnete Bitleitungen 5a, 5b ansteuert, die die Wortleitung 6 
kreuzen und zwei folgende Bitleitungen 5a, 5b nicht ansteu- 
: ^ ert . Die darauf folgenden Bitleitungen 5a, 5b, die die Wort- 
leitung 6 kreuzen, werden wiederum von der Wortleitung 6 an- 
gesteuert. Unter Ansteuern der Bitleitung wird in diesem Zu- 

15 sammenhang die Funktion verstanden, dass die Wortleitung 6 

eine elektrisch leitende Verbindung zwischen einer Speicher- 
zelle 2 und der Bitleitung 5a, 5b herstellt. 

Figur 15 zeigt Verstarkerschaltungen 7, die auf gegeniiberlie- 
genden Seiten eines Zellenfeldes 9 angeordnet sind. Eine Ver- 

20 starkerschaltung 7 ist jeweils mit einer True-Bitleitung 5a 
und einer komplementaren Bitleitung 5b verbunden. Die Ver- 
starkerschaltungen 7, die auf der linken Seite des Speicher- 
zellenfeldes 9 angeordnet sind, sind mit gekreuzten Bitlei- 
tungen 5a, 5b verbunden. Die Verstarkerschaltungen 7, die auf 

25 der rechten Seite des Zellenfeldes 9 angeordnet sind, sind 
mit nicht gekreuzten, d.h. geraden True- und komplementaren 
Bitleitungen 5a, 5b verbunden. In dieser Anordnung ist je- 
weils eine nicht gekreuzte Bitleitung zwischen einem gekreuz- 
ten Bitleitungspaar angeordnet. An bestimmten Kreuzungsstel- 

30 len zwischen Wortleitungen 6 und den Bitleitungen 5a, 5b sind 
Kontaktbitanschlusse 16 und Speicherzellen 2 angeordnet, die 
durch eine Ansteuerung der Wortleitung 6 elektrisch leitend 
mit einer Bitleitung 5a, 5b verbunden werden, die die Wort- 
leitung 6 kreuzt . In der dargestellten Ausf uhrungsf orm ist 

35 entlang einer Wortleitung 6 jeweils an zwei aufeinander fol- 
genden Kreuzungspunkten ein Anschluss zwischen einer Spei- 
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cherzelle 2, die von der Wortleitung 6 angesteuert wird und 
der Bitleitung 5a, 5b, die die Wortleitung 6 kreuzt, eine e- 
lektrisch leitende Verbindung ausgebildet. AnschlieSend sind 
an zwei Kreuzungspunkten keine Anschliisse, d.h. Kontaktbitan- 
5 schliisse 16 angeordnet . Bei den darauf folgenden zwei Kreu- 
zungspunkten sind wieder Kontaktbitanschliisse 16 angeordnet, 
die die Bitleitung 5a, 5b, die die Wortleitung 6 kreuzt, mit 
einer Speicherzelle 2 elektrisch leitend verbindet, die von 
der Wortleitung 6 liber Ansteuerung eines Transistors elekt- 
10 risch leitend mit der kreuzenden Bitleitung 5a, 5b verbindbar 

ist. Dieses Schaltungsmuster wird durch eine Speicherzellen- 
. anordnung erhalten, wie in den Figuren 3 bis 12 dargestellt 
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Patentanspriiche 

1. Speicherzellenanordnung mit Speicherzellen (2), die ei- 
nen Grabenkondensator (12) und einen Auswahltransistor (4) 
5 aufweisen, wobei der Grabenkondensator (12) wenigstens teil- 
weise in ein Halbleitermaterial (3 0) eingebracht ist, 
wobei der Grabenkondensator (12) liber den Auswahltransistor 

(4) mit einer Bitleitung (5) elektrisch leitend verbindbar 
ist , 

10 wobei ein Steueranschluss des Auswahltransistors von einer 
Wortleitung (6) gebildet ist, 

wobei ein erstes und ein zweites Anschlussgebiet (21, 22) des 
Auswahltransistors (4) in einem aktiven Gebiet (14) des Halb- 
leitermaterials (30) ausgebildet sind, 
15 wobei das erste Anschlussgebiet (21) leitend mit dem Graben- 
kondensator verbunden ist, 

wobei die Grabenkondensatoren (12) in Reihen angeordnet sind, 
wobei die aktiven Gebiete (14) jeweils zwischen zwei Graben- 
kondensatoren (12) angeordnet sind, 
20 dadurch gekennzeichnet , 

dass zwei zweite Anschlussgebiete (22) von zwei Auswahltran- 
sistoren (4) benachbarter Reihen uber eine Verbindungsleitung 
(15) miteinander elektrisch leitend verbunden sind und ein 
gemeinsames Anschlussgebiet (17) fur zwei Grabenkondensatoren 
(12) verschiedener Reihen bilden, 

dass das Anschlussgebiet mit einem Kontaktbitanschluss (16) 
elektrisch leitend verbunden ist, 

und dass der Kontaktbitanschluss (16) mit einer Bitleitung 

(5) elektrisch leitend verbunden ist, 

30 dass der Kontaktbitanschluss zwischen zwei Reihen von Graben- 
kondensatoren angeordnet ist, und 

dass die Bitleitungen (5a, 5b) zwischen den Reihen der Graben- 
kondensatoren (12) und parallel zu den Reihen der Grabenkon- 
densatoren (12) angeordnet sind, 

35 
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2. Speicherzellenanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verbindungsleitung in Form eines dotierten 
Gebietes (28) in das Halbleitermaterial (30) eingebracht ist. 

5 3. Speicherzellenanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verbindungsleitung in Form einer leitenden 
Schicht (29) auf das Halbleitermaterial (30) aufgebracht ist. 

4. Speicherzellenanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, dass die leitende Schicht (29) eine Hohe im Bereich 
von 10 bis 50 nm auf weist . 

/ 

w 5. Speicherzellenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet , dass der Kontaktbitanschluss (16) 
15 zwischen zwei nachstliegenden Wortleitungen (6) angeordnet 

ist, dass neben jeder nachstliegenden Wortleitung (6) eine 
weitere Wortleitung (6) angeordnet ist, dass die weiteren 
Wortleitungen (6) die Steueranschliisse der Auswahltransisto- 
ren (4) bilden, deren zweite Anschlussgebiete (22) Teil des 

2 0 Anschlussgebietes (17) sind, das mit dem Kontaktbitanschluss 

(16) elektrisch leitend verbunden ist . 

6. Speicherzellenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet , dass ein Grabenkondensator (12) im 
^5 Querschnitt eine nach oben sich verjiingende Form auf weist, 

dass ein zweites Anschlussgebiet (22) eines Auswahl transis- 
tors (4) eines benachbarten Grabenkondensators (12) mindes- 
tens teilweise iiber dem Grabenkondensator (12) angeordnet 
ist, und dass ein Kontaktbitanschluss (16) mindestens teil- 

3 0 weise iiber dem Grabenkondensator (12) angeordnet ist und mit 

dem zweiten Anschlussgebiet (22) und der Bitleitung (5) 
elektrisch leitend verbunden ist. 

7. Speicherzellenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 

3 5 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Wortleitungen (6) mindes- 
tens teilweise oberhalb der Grabenkondensator en (12) gefiihrt 
sind. 
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8. Speicherzellenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet , dass ein Grabenkondensator von 
vier Grabenkondensatoren umgeben ist, deren Zentren den glei- 
chen Abstand zu dem Zentrum des Grabenkondensators aufweisen. 

9. Speicherzellenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet , dass abwechselnd True- und komple- 
mentare Bitleitungen (5a, 5b) nebeneinander angeordnet sind, 
dass eine True- und eine komplementare Bitleitung (5a, 5b) 
ein Bitleitungspaar bilden, dass das Bitleitungspaar zu einer 
Verstarkerschaltung (7) gefuhrt ist, dass die Bitleitungen 
des Bitleitungspaares iiberkreuzt angeordnet sind. 

10. Speicherzellenanordung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Grabenkondensatoren (12) 
zweier nebeneinander angeordneter Reihen gegeneinander ver- 
se tzt angeordnet sind. 
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Zusammenf assung 

Speicherzellenanordnung fur einen DRAM-Speicher mit einem 
Kontaktbitanschluss fiir zwei Grabenkondensatoren verschiede- 
5 ner Reihen 

Es wird eine Speicherzellenanordnung beschrieben, die eine 
hohe Dichte an Grabenkondensatoren erlaubt, wobei zudem zwei 
Grabenkondensatoren iiber einen Kontaktbitanschluss mit einer 
10 Bitleitung verbindbar sind. Die Grabenkondensatoren sind in 
einem regelmaJiigen Raster angeordnet. Wortleitungen und Bit- 
/ leitungen sind in Form einer senkrecht aufeinander stehenden 



^ 15 gebracht ist, ist jeweils zwischen zwei Grabenkondensatoren 

einer Reihe angeordnet. Die Grabenkondensatoren zweier Reihen 
sind gegeneinander seitlich versetzt. Zwei aktive Gebiete be- 
nachbarter Reihen sind uber eine Verbindungsleitung elekt- 
risch miteinander verbunden. Die verbundenen aktiven Gebiete 
20 bilden ein gemeinsames Anschlussgebiet , das mit einem Kon- 
taktbitanschluss in Verbindung steht. Der Kontaktbitanschluss 
ist mit einer Bitleitung verbunden. Die Bitleitungen sind 
zwischen den Reihen von Grabenkondensatoren und parallel zu 
den Reihen von Grabenkondensatoren ahgeordnet. Durch die Re- 
^5 duzierung der Kontaktbitanschlusse sind die Kapazitaten der 

Bitleitungen reduziert und die St5rsignalubertragung zwischen 
Wortleitung und Kontaktbitanschlussen ist vermindert. 

30 

Figur 15 




Kreuzungsstruktur angeordnet • Ein aktives Gebiet in dem ein 
Auswahltransistor eines angrenzenden Grabenkondensators ein- 
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Bezugszeichenliste 

1 Speicherbaustein 

2 Speicherzelle 

3 Kondensator 

4 Auswahl transistor 

5 Bitleitung 

5a True-Bit lei tung 

5b komplementare Bitleitung 

6 Wortleitung 

7 Verstarkerschaltung 
8 

9 Zellenfeld 

10 Zeilendecoder 

11 Spaltendecoder 

12 Grabenkondensator 

13 Kontaktanschluss 

14 aktives Gebiet 

15 Verbindungsleitung 

16 Kontaktbitanschluss 

17 Anschlussgebiet 

19 innere Elektrode 

20 aufiere Elektrode 

21 erstes Anschlussgebiet 

22 zweites Anschlussgebiet 

23 Gateoxid 

24 Isolationsschicht 

26 Speicherdielektrikum 

27 weitere Isolationsschicht 

28 dotieres Gebiet 
2 9 Leitungsschicht 

30 Halbleitersubstrat 

31 Graben 

32 Isolationskragen 

33 Kanalgebiet 

34 weiteres zweites Anschlussgebiet 
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